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1.は じめ に
現在提案 されてい る量子 コンピュー ターの中で、量子 ビッ ト数 、個別アクセスの観点か ら最 も現
実性 の高い ものはB.Kaneの提唱 したP-dopedSiの超微細相互作用 を利用 した ものである[1]。本共
同研究では福井大学での先行研究[2]によ り存在が示唆 された動的核偏極(DNP)を用い、絶縁体領域
にある希薄P-dopedSiサンプルにつ いて、磁気共鳴法 を用 いて、キュビッ トとな る核 スピンおよび
電子 スピンの極低温 ・強磁場域 でのダイナ ミクス を調べ ることが主た る目的であ る。
昨年度 は電子ス ピン共鳴(ESR)と核磁気共鳴(NMR)の二重共鳴が可能 なプローブ を作成 して測定
を行 った[3]。さらに広い磁 場域 での測定が必要であるこ とが分かったので、強磁場 ・超低温ESR
測定が可能 なフィンラン ド・トゥル ク大学 との共 同研究 も開始 し、そのデータをあわせ て解析 した。
2.研 究 手法
DNPによって偏極 した核 ス ピンの緩和過程 をESRスペ ク トル の時間変化 として観測す る。 トゥ
ル ク大学 を訪 問 し、約4.6Tの強磁場下で0.8～5KにおいてESR測定 を行 った。得 られた核ス ピン
格ー子緩和率1/T1の温度変化 のデータについて統一的な解釈 を試 みた。
3.結 果 と考 察
トゥル ク大学での結果 と昨年度末の報告[3]に、vanTolらの8.6T,2K以上での報告[4]を合わせて
プロ ッ トしたもの を図1に 示す。図中の点線 は、核 スピンの位置につ くられ る揺 らぎが、電子 スピ
ンのゼーマ ンエネル ギー を超 える熱励起に よって生 じる と仮定 して得 られ る式 を、実験結果 にフィ
ッ トさせ た もので ある。この とき、フィッティングパラメー タは1/T1の定数倍 を与える係数のみで
あり、傾 きはゼーマンエネルギーによって一意 に決 まる。核 ス ピンの緩和過程が電子ス ピンのゼー
マンエネル ギー ギャップの熱励起揺 らぎに よって支配 されてい ることが示唆 され る。
今後 さらに超低温域 にお ける測定 を広い磁場範囲で測定す ることによ り、よ り詳細 に核ス ピンの
ダイナ ミクスを明 らか にす るこ とができる と期待 され る。 これ らの情報は、動 的核偏極(DNP)効果
を用いて核 ス ピン偏極 を大 きくす るためのパ ラメータ となる。 このDNP効 果 を利用 して31P-NMR
信号 を直接観測す ることを 目指 してい る。
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